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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestelH 
@ Aufbau eines Stromrichters, insbesondere eines Wechselrichters 

® Ober den Aufbau eines Stromrichters soil eine Minimie- 
rung seiner parasitaren Induktivitlten zugunsten eines Ver- 
zichts von Zusatzbeschaltungen fur die IGBT-Module, sowie 
trotz Kompaktbauweise eine gute Zugangigkeit der Kompo- 
nenten bei Im ubrigen geringem Montageaufwand erreicht 
werden. Fur einen Stromrichter, insbesondere mehrphasi- 
gen Wechselrichter, mit auf KuhMcorpem angeordneten 
Halbleher-Ventlletemente, wird dies unter Venwendung etner 
induktivitatsarmen Mehrlagen-Lelstungsfuhrung fur den all- 
gemeinen Anschlug und die Herstellung der intemen elektri- 
schen Verblndungen dadurch enreicht, daS elektrische 
Mehrtagen-Verbindungsschienen (51, 53) Venwendung fin- 
den, die in einer Hochkantstellung angeordnet werden, mit 
mindestens einer durchgehenden Hauptverbindungsschiene 
, (51) zwtschen den Kuhlkorpem (50), die die KQhlkdrper (50) 
in der Montageebene (M) Oberragt und rechtwinklig kreu- 
L zenden elektrisch angeschlossenen Nebenverfoindungs- 
schienen (53) auf den KQhlkdrper (50), wobei der elektrische 
Anschlufi der Zweigventile und enderer Schaltungselemente 
direkt an den Nebenverbindungsschienen erfolgt 
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Beschreibung Stromrichters angestrebt 

Diese Aufgabc wird gem&fi den kennzeichnenden 
Die Erfindung betrifft den Aufbau eines Stromrich- Merkmalen des Anspruches 1 gel6st Vorteilhafte Aus- . 
ters, insbesondere eines Wechselrichters» wie er im ubri- gestaltungen sind den UnteransprQchcn cntnehmbar. 
gen im Oberbegriff des Anspruches 1 nfiher defmiert ist 5 Anhand von in der Zeichnung dargesteilten schemati- 
Antriebsstromrichteranlagen niit Pulswechselrich- schen Ausfilhrungsbeispielen wird die Erfindung im 
tern fQr Drehstromantriebe fmden groBe Anwendung in nachstehenden n^er erl&utert 
Industrie- und Verkehrsbereichen. Zunehmend werden Es zeigt 

diePulswechselrichterinlGBT-TcchnikausgefOhrt Fig. 1 den prinzipiellen mechanischen Aufbau des 

Bei Einsatz von IGBT-Modulen und unter BerQck- 10 Wechseirichters 
sichdgung der beim Schaiten der Halbleiterventile auf- Fig. 2 den prinzipiellen Aufbau mit mehr Einzelheiten 
tretenden Oberspannungen ist bei Netzspannungen zu den Mehrlagen-Verbindungsschienen und zur Kon- 
Qber 500 V eine Reihenschaltung der Halbleiter in den taktierung der Bauelemente 

BrQckenrweigen notwendig. Dies ist beim 2-Punkt- Fig. 3 das grundsatzliche Schaltschcma eines An- 
Wechselrichter wegen der Mfiglichkeit unsymmetri- 15 triebsstromrichtersmitbeigeschaltetemBrcmssteller. 
scher Spannungsaufteilung zwischen den in Serie ge- Die Fig. 3 zeigt eine an sich bekannte Schaltungsan- 
schalteten Ventilen problematisch, wShrend beim ordnung far einen Antriebsstromrichter fflr Tricbfahr- 
3-Punkt-Wcchselrichter eine symmetrische Spannungs- zeuge, ausgestattet mit einem 3-Punkt-Wechselrichter 
aufteiiung durch die beiden Neukondensatoren er- und einem nachgeschalteten Bremsstetter. Darin sind 
zwungen wird. 20 mit I und 2 zwei reihengeschaltete sparaiungsfQhrende 

Ein weiterer Grund fttr eine Entscheidung zum Netzkondensatoren bezeichnet Sie bestchen real (vgL 
3-Punkt-Wechselrichter ist, daQ wegen der sehr gOnsti- Fig. 1 und 2) jeweils aus Gruppen von Enzelkondensa- 
gcn Oberschwingungseigenschaften der 3-Punkt-Schai- toren und sind an eine Gleiclwpannungsquelle (+, -) 
tung bet der Auslegung von Stromrichtem im mittleren angeschlossen. Am Spannungsteilerpunl^ 0 wird das 
Leistungsbcreich audi keine Kompromisse mehr zwi- 25 0- Volt-Potential abgegriffen. An diesen drei Potentialen 
schen Schaltfrequenz und Oberschwingungsstromge- +, 0, — liegen die Wechsekichterzweigpaare 11, 21, 31 
halt notwendig werdea sowie der Bremssteller 41 an. Die Wechselrichter- 

Bedingt durch das schneile Schaiten der IGBT-Halb- Zweigpaare weisen reihengeschaltete IGBT-Module 5, 
leiter werden durch Streuinduktivitftten in den Zuleitun- 6 und 7. 8 sowie Mittelpunktdioden 3, 4 auf. Die Anord- 
gen zu den IGBTs Oberspannungen verursacht Zum 30 nung bei den Zweigpaarcn 21 und 31 ist gleichartig und 
Schutzder Halbleiter kOnnen diese parasit^en Indukti- deshalb nicht ndher dargestellt Die Lastabgftnge sind 
vitaten durch kurze Leitungsf Qhrung und gceignete Lei- mit R, S, T bezeichnet 

tungsgeometrie, z. B. durch Flachbandieitungen, redu- Die Fig. 1 und 2 zeigen fflr eine solche Schaltungsan- 
ziert werden (vgL z. B. Aufsatz von R. Bayerer 'Modul- ordnung der Fig. 3 schemadsch den r&milichen Aufbau. 
technik fQr hohe Frequenzen in der Leistungselektro- as Die Netzkondensatoren 1, 2 sind hier zu Gruppen V 
nik". ver6ffentlicht in ETG-Fachbericht 39 zur Tagung und 2^ von Einzelkondensatoren unterhalb mehrercr 
13714. Mai 92 in Bad Nauheim, S. 149/150). KQhlkdrper 50 angeordnet und dort dektrisch mit einer 

Eine weitere MGglichkeit induktivit&tsarmer Verbin- niederinduktiven Mehrlagen-Hauptverbindungsschiene 
dungstechnik bietet der Einsatz der sogenannten Multi- 51 verbunden, die zwischen den KQhlkdrpem 50 ange- 
layer-Technik. Hierbei werden fOr die Vcrbindung der 40 ordnct ist An dieser Hauptverbindungsschiene 51 liegt 
Bauelemente mehriagige isolierte Leiterplatten oder eine GleichspannungsqueUe mit den Potentialen + und 
-schienen eingesctzt, die aktivc oder passive Bauele- — sowie das 0-Potential an. Die Hauptverbindungs- 
mente, Z.B. IGBT-Module abdecken und in geeigneter schiene51 ist in Hochkantsteliung angeordnet und Ober- 
Wdsekontaktieren (vgL z.B.a.a.0. Aufsatz von Salama/ ragt die in der oberen Montageebene M montierten 
Tadros, S. 285/286 "IGBT-Wechselrichter filr Antriebe 45 IGBT-Module, von denen in F|g. 2 nur em IGBT-Modul 
in Industrie und Verkehr^. Die weiteren Bauelemente, 52 angedeutet ist Rechtwinklig zur Hauptverbindungs- 
wie Dioden, Kondensatoren und evtl auch Beschal- schiene51 undandieseelektrischangeschlossenveriau- 
tungselemente sind auf der Multilayer-Platte angeord- fen mehrere enUprechend ausgebildete Mehriagen- 
net und dort mit den entsprechenden Leiterschichten Verbindungsschienen, die als Nebenverbmdungsschie- 
verbunden. 50 nen 53 bezeichnet werden. Diese dienen dem elektri- 

Ein ahnlicher Aufbau fOr eine IGBT-Brilcke ist der schen AnschluB der IGBT-Module sowie der sonstigen 
Mitsubishi-Druckschrift IGBT-ModQles (E-Seriesf benCtigten Bauelemente wie Dioden (z.B. 3, 4, 5, 6^ 
vom 24.132, B]attC7901-2Aentnehmbar. Widerst^de und Kondensatoren im Wediselrichter. 

Diesen Aufbauten ist gemeinsam, da£ em freier Zu- Der elektrische AnschluB erfolgt durch Verschraubung 
gang zumindest zu den Leistungshalbleitern nicht be- 55 iiber Laschen 54, 55. Weitere solcher Nebenverbin- 
steht und fCr bestimmte Arbeiten erst umst^ndlich die dungsschienen 53 sind in der Fig. 1 angedeutet Der 
abdeckende Mehrlagen-Leiterplatte gel5st und entf emt elektrische EigenanschluB der Nebenverbindungsschie- 
werden muB. nen erfolgt fiber abgewinkelte AnschluBIaschen an An- 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Aufbau fQr eine schlufistellen A, B, C gemlB Fig. 2 Die Bereiche, in de- 
Antriebsstromriditeranlage, insbesondere mit 3-Punkt- eo nen die Nebenverbindungsschienen 53 die Hauptver- 
Wechselrichter, anzugeben, bei dem auf eine Beschal- bindungsschiene 51 kreuzen, sind durch Aussparungen 
tung der einzelnen IGBT-Module verzichtet werden 58freigemacht 

kann. Der Forderung nach Minimierung parasit^er In- Aus Fig. 1 sind vier solcher Nebenverbindungsschie- 
duktivitaten in den Kommutierungskreisen soli durch nen ersichtlich. Drei sind fOr die drei Phasen des Wech- 
GleichgestaltungderZuleitungenzuden Ventilelemen- 65 selrichters und die verbleibende fOr den Mitanschlufi 
ten in den Phasen erreicht werdea Gleichzeitig wird des vorerwShnten Bremssteliers vorgesehen. Oberall 
eine kompakte Bauweise, germger Montageaufwand kann derselbe Verbindungsschienentyp eingesetzt wer- 
sowie ein einfacher Zugang zu den Komponenten des den. Die genannten Mehraniagenschienen stellen alle 
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elektrischen Verbindungen zwischen den aktiven und 
passiven Bauelementen her. Der erfindungsgem^e 
Aufbau und insbesondere die vertikale Anordnung der 
Mehrlagcnschienen gestattet eine leichte Zuginglich- 
keit fOr einen problemlosen Austausch der IGBT-Mo- 5 
dule und Mittelpunktdioden direkt von oben, ohne wei- 
tere Bauelemente vorher loscn zu mOsscn. Weitere Vor- 
teile bcstehen darin, daB der Aufbau trotz der relativ 
hohen Anzahl von Halbleitem im Stromrichter sehr 
kompakt mit baugleichen Bauteilen und einer gOnstigen 10 
medennduktiyen Verschienung erfolgen kann. wodurch 
sich eine geringere Oberspannungsbelastung, verbun- 
den mit einem weitgehenden Verzicht auf Beschaitungs- 
elemente und hdherer Ausnutzung der Leistungshalb- 
leiter ergibt Verdrahtungsarbeiten innerhalb der ein- 15 
zelnen Wechselrichter-Zweigpaare bzw, im Bremsstcl- 
ler entf alien vdUig. 

PatentansprQche 

20 

1. Aufbau eines Stromrichters, insbesondere mehr- 
phasigen Wechselrichters, mit auf Kuhlkdrpem an- 
geordneten Halbleiter-Ventilelementen, unter Ver- 
wendung einer induktivitatsarmen Mehrlagen-Lei- 
tungsfOhrung far den allgemeinen AnschluB und 25 
die Herstcilung der intcmen elektrischen Verbin- 
dungen. dadurch gekennzeichnet, daB eiektrische 
Mehrlagen-Verbindungsschienen (51, 53) Verwen- 
dung finden, die in einer HochkantsteUung ange- 
ordnet werden, mit mmdestens einer durchgehen- 30 
den Hauptverbindungsschiene (51) zwischen den 
Kfihlk5rpern (50\ die die Kilhlkdrper (50) in der 
Montageebene (M) Qberragt und rechtwinklig 
kreuzenden elektrisch angeschtessenen Ncbenver- 
bindungsschicnen (53) auf den KQhlkdrpern (50). 35 
wobci der eiektrische AnschluB der Zweigventile 
und anderer Schaltungselemente direkt an den Ne- 
benverbindungsschienen erfolgt 
Z Aufbau nach Anspnich 1, dadurdi gekeimzeich- 
net, daB die Leiter der Nebenverbindungsschienen 40 
(53) flber WinkcUaschcn an AnschluBstellen (A. B, 
C) mit zugeordneten Lcitcm der Hauptverbin- 
dungsschiene (51) verscfaraubt sind 

3. Aufbau nach Anqiruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Ventil- und Schaltungselemente direkt 45 
zuganglich auf der Montageebene (M) der Kilhl- 
kdrper (50) befestigt und mittels darOber abgebo- 
gener Winkellaschen (54^ 55) der Nebenverbin- 
dungsschienen (53) elektrisch angeschlossen sind 

4. Aufbau nach den AnsprQchen 1 bis 3, dadurch 50 
gekennzeichnet, daB die Nebenverbindungsschie- 
nen (53) mit der Hauptverbindungsschiene (51) Fa- 
cher bilden, von denen jewcils 2 FSchcr ein Paar 
bilden, in denen die Sch^ungselemente jeweils ei- 
ner Phase angeordnet und angeschlossen sind 55 

5. Aufbau nach den AnsprQchen I bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB insbesondere fOr einen 
3-Punkt-Wechselrichter der Netzkondensator aus 
2 Gnippen (r, 7f) von Einzelkondensatoren (1, 2) 
besteht, die auf der KQWrippenseite der KtthlkSr- 60 
per (50) untergebracht sind, wo sie liegend einander 
zugewandt mit AnschluBlaschen der zentralen 
durchgehenden Hauptverbindungsschiene (51) ver- 
bunden sind 

6. Aufbau nach einem der vorhergehenden Ansprfl- ss 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die KQhlkSrper 
(50) die Deckplatte eines Gehauses bilden, in dem 
die Kuhh-ippen der Kflhlkorper (50) innerhalb eines 
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von einem Kuhlmedium durchstromten KQhlkanals 
liegca 
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